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(54) Title: ELECTRONIC CONTROL UNIT FOR MOTOR VEHICLE BRAKING SYSTEMS 



(54) Bezeichnung: ELEKTRONISCHE KONTROLLEINHEIT FUR KRAFTFAHRZEUGBREMSSYSTEME 




(57) Abstract: The invention relates to an electronic control unit (14), in particular in motor vehicle braking systems, which is 
connected to a hydraulic unit (13) by means of a magnetic connector. Said electronic control unit comprises: an area formed by the 
housing walls (14'), said area being used to receive several valve coils (12) which are arranged in said area, a housing cover (8, 35), 
at least one first circuit board (31, 5) which is used to receive electric and/or electronic components and an electric contact part and 
one first heat conducting plate (9, 32) which is used to guide heat away from the electronic components. The first heat conducting 
plate is connected in a flat manner to the first circuit board, and at least one heat connecting element (4, 15) which produces a thermal 
bridge between the first circuit board(s) and the first heat conducting plates, is provided. The invention also relates to a pump drive 
_ unit which co-operates with said control unit, whereby a motor base plate (22), for the electronic power components of the motor, 
is provided. The invention further relates to an electrohydraulic control device, wherein one or several elongate heat conducting 
\^ elements (172) are arranged, said elements being in contact with the hydraulic block (13) and the cooling element (9) in order to 
form a thermal bridge. One longitudinal side of the heat conducting elements (172) is connected, in a positive or non-positive fit, 
1/^ to the hydraulic block or to the cooling element (9) and the opposite longitudinal sides thereof (1712) are arranged on the hydraulic 
block or the cooling element without the detachable non-positive fit connection. 

IT) 

(57) Zusammenfassung: Die elektronische Kontrolleinheit (14) ist fur die Verbindung mit einem Hydraulikaggregat (13) iiber ei- 
nen magnetischen Stecker, insbesondere in Kraftfahrzeugbremssystemen vorgesehen und umfasst: einen aus Gehausewandungen 
(14') gebildeten Bereich zur Aufnahme mehrerer in diesem Bereich angeordneter Ventilspulen (12), einen Gehausedeckel (8, 35), 
mindestens eine erste Leiterplatte (31, 5) zur Aufnahme 
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von elektrischen und/oder elektronischen Bauteilen und einer elektrischen Kontaktierung und eine erste Warmeleitplatte (9, 32) zur 
Abfiihrung von Warme der elektronischen Bauelemente, wobei die erste Warmeleitplatte flachig mit der ersten Leiterplatte verbun- 
den ist und mindestens ein thermisches Verbindungselement (4, 15) vorgesehen ist, welches zwischen erster Leiterplatte/n und erster 
Warmeleitplatte/n eine Thermobriicke herstellt. Die Erfindung betrifft weiterhin eine mit dieser Kontrolleinheit zusammenwirkende 
Pumpenantriebseinheit, bei der eine Motorgrundplatte (22) fur die elektronischen Leistungsbauelemente des Motors vorgesehen 
ist. Beschrieben ist weiterhin ein elektrohydraulisches Steuergerat, bei dem ein oder mehrere langliche Warmeleitelemente (172) 
vorgesehen sind, die mit Hydraulikblock (13) und Kuhlelement (9) zur Bildung einer Thermobriicke in Kontakt stehen. Dabei ist 
eine Langsseite der Warmeleitelemente (172) mit dem Hydraulikblock oder dem Kuhlelement (9) kraftschlussig oder formschlus- 
sig verbunden und jeweils deren gegeniiberliegende Langsseiten (1712) liegen ohne die kraftschlussige Verbindung losbar auf dem 
Hydraulikblock oder dem Kuhlelement flachig auf. 
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Elektronische Kontrolleinheit fur Kraf tf ahrzeugbremssysteme 

Die Erfindung betrifft eine elektronische Kontrolleinheit 
gemaft Oberbegriff von Anspruch 1, eine Pumpenantriebseinheit 
gemaft Oberbegriff von Anspruch 19, ein Verfahren zur Her- 
stellung sowie ein elektrohydraulisches Steuergerat gemaii 
Oberbegriff en der Anspriiche 24 und 25- 

Aus der EP 0 520 047 Bl (P 7129) ist ein ABS-Steuergerat 
bekannt, welches nach dem Prinzip eines sogenannten "magne- 
tischen Steckers" mit beweglichen, elastisch gehaltenen Ven- 
tilspulen in einem Elektronikgehause aufgebaut ist. Die E- 
lektronikeinheit (ECU) mit integrierter Leiterplatte und den 
Ventilspulen ist dabei steckbar mit einem Ventilblock (HCU) 
verbunden, welcher die Ventildome und weitere Hydraulikkom- 
ponenten des Bremsenaggregats umfasst. Die ECU umfasst wei- 
terhin einen integrierten Stecker zum Anschluss eines Ver- 
bindungskabels (z.B. Radsensorkabel) . Steuergerate nach die- 
sem Prinzip haben sich im Automobilbau durchgesetzt und wer- 
den daher weit verbreitetet fur vielfaltige Regelungsauf ga- 
ben (z.B. ABS, ESP etc.) in Kraf tf ahrzeugbremssystemen ein- 
gesetzt . 

Wie aus der DE 197 43 842 Al (P 9117) hervorgeht, ist es 
auch bereits bekannt, in ABS-Steuergeraten zur Kuhlung der 
elektronischen Bauelemente Kuhlplatten aus Aluminium einzu- 
setzen, wobei diese auch schon flachig mit den Tragerplat- 
ten f welche die elektronischen Bauelemente und die Leiter- 
bahnen tragen, verbunden worden sind. Das Reglergehause, 
welches in vielen Fallen aus Kunststoff besteht dient sehr 
haufig als Halterahmen fiir die Ventilspulen und zur Aufnahme 
der elektronischen Bauteile einschlieftlich der Kuhlplatte. 
In einigen Fallen sind auch die Deckel des Reglergehauses 
aus einem Material mit hoher Warmeleitf ahigkeit hergestellt 
worden, wobei die Kuhlplatten mit diesem auch bereits durch 



WO 2005/058664 



PCT/EP2004/053476 



- 2 - 

entsprechende Warmeleitelemente in thermischen Kontakt ge- 
bracht worden sind. 

Schlieftlich ist aus der DE 100 11 807 Al (P 9817) ein Steu- 
ergerat fur eine "brake-by wire"- Bremsanlage mit Zielrich- 
tung elektrohydraulische Bremse (EHB) bekannt. Diese Schrift 
stellt bereits ein Reglergehause mit einerti Deckel aus Alumi- 
nium mit Rippen oder Noppen zur verbesserten Kuhlung der 
darin enthaltenen elektronischen Bauelemente dar, wobei der 
Aluminiumdeckel uber eine umlaufende Dichtung an das Regler- 
gehause angebunden ist. Wegen des hohen Anteils an schwierig 
zu fertigenden Metallteilen ist die beschriebene Konstrukti- 
on fur die Massenf ertigung noch nicht ausreichend optimiert. 

Ein anderes Beispiel fur einen mit einem Ventilblock verbun- 
denen aktuellen Regler fur ein Fahrdynamiksteuergerat , ge- 
eignet fur ABS und ESP, nach dem Stand der Technik ist wel- 
ter unten im Zusammenhang mit den Figuren 20 und 21 naher 
beschrieben. Auch diese Konstruktion erfiillt noch nicht in 
ausreichendem Mafte die gestellten Arif orderungen an ein mo- 
dernes elektrohydraulisches Steuergerat fur Kraf tf ahrzeug- 
bremssysteme . 

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, ein elektrohyd- 
raulisches Steuergerat der eingangs genannten Art mit noch 
weiter verringertem baulichen als auch f unktionellen Mit- 
teleinsatz weiterhin f unktionssicher zu gestalten, wobei 
besonders gute Voraussetzungen zur Ableitung der durch die 
elektronischen Bauelemente erzeugten Warme realisiert werden 
sollen. 

Diese Aufgabe wird gelost durch eine neue elektronische Kon- 
trolleinheit (Regler) gemaft Anspruch 1 fur die Verbindung 
mit einem Hydraulikaggregat iiber einen magnetischen Stecker, 
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insbesondere in Kraftfahrzeugbremssystemen . 

Das erf indungsgemafte sogenannte Reglergehause dient primar 
zur Aufnahme von elektronischen Regelbaugruppen . Das Regler- 
gehause kann liber elektrische und hydraulische Schnittstel- 
len mit einer Hydraulikeinheit auf an sich bekannte Weise zu 
einem elektrohydraulischen Steuergerat verbunden werden. 
GemaB dem an sich bekannten Prinzip des magnetischen Ste- 
ckers sind die Spulen fur die Hydraulikventile im Reglerge- 
hause angeordnet . Beim Zusammenf ugen von Regler und Ventil- 
block werden die Spulen uber die aus dem Block hervorragen- 
den Dome der Hydraulikventile geschoben. Das beschriebene 
elektrohydraulische Steuergerat wird bevorzugt in elektroni- 
schen Kraftfahrzeugbremssystemen, insbesondere mit ESP- 
Funktionalitat, eingesetzt . 

Nach der Erfindung konnen vorteilhaft neuartige elektroni- 
sche Zusatzf unktionen in eine elektronische Kontrolleinheit 
integriert werden. Dabei werden die ublichen elektromechani- 
schen Anf orderungen an ein Steuergerat fur ein Kraftfahr- 
zeugbrems system, wie mechanische Robustheit, Betriebssicher- 
heit f Standzeit, elektrische Betriebssicherheit , thermische 
Betriebssicherheit, optimale Ausnutzung des Bauraums, gerin- 
ger Herstellungsaufwand etc. weiterhin teilweise ausreichend 
erfiillt bzw. in einigen Punkten sogar mehr als erf iillt . 

Die Kontrolleinheit ist fur die ublichen elektronischen 
Steuer- und Regelauf gaben, wie Antiblockiersystem (ABS) , 
Gierratenregelung bzw. elektronisches Stabilitatsprogramm 
(ESP, TCS) usw. geeignet. Besonders geeignet ist die Kon- 
trolleinheit fur moderne elektrische Bremssysteme mit hohen 
Anf orderungen . 
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Das elektronische integrierte Kraftfahrzeugbremsensteuerge- 
rat besteht aus den Elementen elektronisches Reglergehause 
(ECU) , hydraulischer Block mit Hydraulikventilen (HCU) und 
Pumpenantrieb (PA) . 

Die elektronische Kontrolleinheit gernaft der Erfindung be- 
sitzt unter anderem den Vorteil, dass keine aufwendigen bis- 
her notwendigen Flussigkeitsabdichtungen erforderlich sind. 

Weiterhin besitzt die Erfindung den Vorteil, dass die ECU 
ohne einen bisher ublichen Gehausezwischenboden auskommt, 
wie er bisher als Auflage fur die Leiterplatte diente. Hier- 
durch wird Bauraum fur eine zweite, in Richtung der Spulen 
angeordnete Leiterplatte geschaf f en, welche in bekannten 
Reglergehausen bislang nicht vorhanden war. Hierdurch konnen 
elektrische Anschlusse der Magnetspulen und insbesondere der 
Drucksensoren zusammengef asst werden. Aufierdem entsteht 
durch den Einsatz einer zweiten Leiterplatte rtiehr Flache, 
welche zur Klihlung genutzt werden kann. 

Durch die Moglichkeit, die elektrische Anbindung der Spulen 
an der zweiten Leiterplatte durchzuf iihren, ergibt sich ein 
erhohtes Mali an Flexibilitat bei der Anordnung der Spulen. 
Zudem wird zusatzlicher Raura fur Bauelernente auf der ersten 
Leiterplatte geschaf fen . 

Die Erfindung betrifft aufierdem eine neue Pumpenantriebsein- 
heit geraafi Anspruch 18, welche gegenuber bekannten Losungen 
den Vorteil hat f dass die elektronischen Leistungsbauelemen- 
te zur Ansteuerung des Motors auf einer Motorgrundplatte 
aufgebracht sind und dadurch eine vorteilhafte Klihlung er- 
moglicht wird. 

Die vorliegende Erfindung setzt sich aufterdem mit dem Ziel 
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auseinander, die Warmeableitung von der Kuhlplatte zur Umge- 
bung noch weiter zu verbessern. 

Diese Aufgabe wird unter anderem gelost durch das elektro- 
hydraulische Steuergerat gemafi Anspruch 24. 

Das erfindungsgemaJSe Steuergerat nach Anspruch 2 4 besitzt 
gegenuber den im Stand der Technik bekannten Losungen eine 
ganze Reihe von Vorteilen. Durch den standi g wachsenden 
Funktionsumf ang der Elektronik und eine irnmer weiter zuneh- 
mende Integrationsdichte kommt der Ableitung der zunehmenden 
Verlustwarme der Schaltung eine immer grofier werdende Bedeu- 
tung zu. Durch die erf indungsgemaBe thermische Anbindung 
eines flachigen Kuhlelements (z.B. durch die ins Gehause 
eingebetteten Metallkorper) an den Hydraulikblock wird das 
Kuhlelement und damit auch die empf indlichen elektronischen 
Halbleiterbauelemente an ein gut warmeleitf ahiges Warmere- 
servoir mit hoher spezifischer Warme uber eine direkte rae- 
tallische Verbindung angeschlossen, so dass die notwendige 
Kuhlung der elektronischen Bauelemente durch einen niedrigen 
thermischen Widerstand entscheidend verbessert wird. Gemafi 
dem vorgeschlagenen Konzept lasst sich die groBe Warmekapa- 
zitat des Ventilblockes vorteilhaft zur Kuhlung nutzen. 

Durch die massive Anbindung der zur Kuhlung der Leiterplatte 
verwendete Kuhlplatte an die ins Gehause eingebetteten Me- 
tallkorper z.B. iiber Schrauben oder durch Verstemmung wird 
die Gefahr verringert, dass sich die Leiterplatte z.B. in 
ihren Einpresskontakten verschieben oder sogar losen kann. 
Durch diese optimierte Aufhangung der Leiterplatte ergibt 
sich zusatzlich die Moglichkeit, dass Zusatzleiterplatten 
zur Integration von z.B. Sensorik auf der Hauptplatine ange- 
bracht werden konnen, ohne dass die zusatzliche Masse fur 
die Leiterplatten-Aufhangung kritisch ware. 
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Vorzugsweise konnen die verwendeten Metallkorper auch als 
Hulsen ausgebildet sein, so dass der Regler rnit der Hydrau- 
lik mit entsprechenden durch die Hulsen gefuhrten Schrauben 
auch rnit dem Hydraulikblock an diesen innenliegenden Positi- 
oner* verbunden sein kann. Die bisherigen, aufienliegenden 
Bef estigungshulsen konnen dann entf alien. 

Weiterhin lasst sich mit der beanspruchten Konstruktion mit 
Jochringen und ohne zusatzliche Kunststof f arme oder mit fe- 
dernden Stanzgittern vorteilhaf terweise eine besonders ein- 
fache Spulenaufhangung ohne Urnspritzung oder zusatzliche 
Bef estigungselemente realisieren . 

Weitere bevorzugte Ausf uhrungsf ormen ergeben sich aus den 
Unteranspruchen und der nachf olgenden Beschreibung der Figu- 
ren. 

Nachfolgend wird die Erfindung an Hand von Beispielen naher 
erlautert . 

Es zeigen 

Fig, 1 die mechanische Konstruktion eines elektronischen 

Reglers, 

Fig. 2 einen Querschnitt eines Steuergerategehauses fur 

ein ESP-Brems system. 

Fig. 3 einen Ausschnitt im Bereich der Ventilblockabdich- 

tung zwischen Gehause der ECU und der HCU, 

Fig. 4 ein Pumpenantriebseinheit mit integrierter Leis- 

tungselektronik, 
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Fig. 5 eine weitere Darstellung der Pumpenantriebsein- 

heit, welche die insbesondere integrierten elekt- 
ronischen Bauelemente mit den Leistungstreibern 
darstellt, 

Fig. 6 einen Querschnitt durch einen elektronischen Reg- 

ler (ECU) mit doppelter Warmeleitplatte, 

Fig. 7 eine vergrdflerte Darstellung einer ECU mit Metall- 

deckel , 

Fig. 8 eine Darstellung einer ECU mit zwei auf einen 

Kuhlkorper auf laminierten Leiterplatten, 

Fig. 9 eine weitere Darstellung eines ECU-Gehauses mit 

Leiterplatte, Warmeleitplatte und neuer Spulenan- 
bindung f 

Fig. 10 eine weitere Darstellung eines ECU-Gehauses mit 

alternativer Kuhlung im Deckel, 

Fig. 11 eine weitere Darstellung eines ECU-Gehauses mit 

Warmeleitkissen, 

Fig. 12 ein Beispiel einer ECU mit verbesserter Warmekopp- 

lung zwischen Warmeleitplatte und Leiterbahntra- 
gerplatte f 

Fig. 13 eine Warmeleitplatte in Aufsicht, 



Fig. 14 
Fig. 15 



die Anbindung des ECU-Deckels an das ECU-Gehause, 
ein weiterer Vorschlag fur eine verbesserte Warme- 
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kopplung zwischen Warmeleitplatte und Leiterbahn- 
tragerplatte, 

Fig. 16 eine Montagemoglichkeit fur eine zusatzliche Lei- 
terplatte, 

Fig. 17 eine schematische Darstellung eines Bremsenregel- 

aggregats im Querschnitt mit durchgehenden zylin- 
derformigen Metallkiahlkorpern, 

Fig. 18 ein weiteres Beispiel zur Befestigung der Metall- 

kuhlkorper ahnlich Fig. 17, 

Fig. 19 ein weiteres Beispiel in Anlehnung an das Konzept 

in Fig. 17 mit warmeleitenden Schrauben, 

Fig. 20 ein Reglergehause nach dem Stand der Technik mit 

Kuhlplatte und 

Fig. 21 ein weiteres Reglergehause nach dem Stand der 

Technik mit Federblech. 

Fig. 1 zeigt eine auf einer HCU 13 aufgesetzte ECU 14. In 
die ECU ist eine Anordnung aus Leiterplatte 31 , mit genau 
einer Warmeleitplatte 9 aus Aluminium und einer weiteren 
Leiterplatte 3 in das Reglergehause 14 der ECU eingesetzt. 
Gehause 14 ist gegenuber der HCU im Bereich der Gehausewand 
14' mittels einer umlaufenden Dichtung 1 abgedichtet. Dich- 
tung 1 wird bevorzugt aus Schlauchmaterial gefertigt und in 
eine Gehausenut eingesetzt. In der Anordnung aus Leiterplat- 
ten 31 und 3 sowie Warmeleitplatte 9 stellt zylinderf ormiger 
Warmeleitkorper 4 (im Beispiel ist zur Vereinf achung ledig- 
lich ein Warmeleitkorper dargestellt) nicht nur eine Warme- 
leitbrucke dar, sondern es wird gleichzeitig ein elektri- 



WO 2005/058664 



PCT/EP2004/053476 



- 9 - 

scher Kontakt zwischen den beiden Leiterplatten 31 und 3 
hergestellt. Warmeleitkorper 4 besteht bevorzugt aus dem 
gleichen Material wie die Warrneleitplatte 9. Dies bietet den 
Vorteil f dass unterschiedliche Warmeausdehnungskoef f izienten 
von Platte 9 Warmeleitkorper 4 nicht zu einer ubermaftigen 
mechanischen Beanspruchung bis hin zur Zerstorung der Lei- 
terplattenanordnung f uhrt . Bevorzugt ist Warmeleitkorper 4 
in ein Kunsts toff material eingebettet, insbesondere einge- 
spritzt. Zur elektrischen Kontaktierung der Ventilspulen 12 
sind deren Spulendrahte 3 mittels Stempelloten mit Leiter- 
platte 3 verbunden. Auf der weiteren Leiterplatte 3 konnen 
bevorzugt ebenfalls, wie auf Leiterplatte 31 weitere, zu- 
satzliche elektronische Bauelemente angeordnet sein. Die 
dargestellten Spulen 12 tauchen im dargestellten Beispiel 
beim Zusammenf ugen von ECU und HCU in eine Senkung in der 
Oberflache der HCU ein. Hierzu besitzt Spule 12 ein C- 
formiges Joch 6, welches in thermischem Kontakt mit HCU 13. 
Hierdurch lasst sich der erf orderliche Bauraum (Bauhohe) des 
Steuergerates merklich reduzieren. 

In Fig. 2 wird an Stelle von eines Warmeleitkorpers aus Alu- 
minium 4 zur Herstellung eines thermischen Kontakts inner- 
halb der Leiterplattenanordnung aus Fig. 1 ein dehnbares, 
federndes Warmeleitelement 15, zweckmaliigerweise ahnlich 
einer Cu-Feder f verwendet. 

In Fig. 3 ist eine am Rand der HCU umlaufende Dichtungsnut 
58 dargestellt, welche als Ausnehmung in der mit der ECU in 
Verbindung stehenden Oberflache der HCU eingearbeitet ist. 
In Nut 58 greift Klemmschwert 70 des ECU-Deckels ein, wel- 
cher durch Auffullen von Nut 58 mit einem geeigneten Klebe- 
und/oder Abdichtmittel 4 9 abgedichtet wird. Diese Konstruk- 
tion bietet den Vorteil, dass diese nicht nur dichtet, son- 
dern auch eine hohe Haltekraft besitzt, so dass keine zu- 
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satzliche Befestigung des Deckels mehr erf orderlich 1st. 

Figuren 4 und 5 zeigen eine Pumpenantriebseinheit 18 mit 
Motorgrundplatte 22 aus Kunststoff . In Platte 22 sind Ein- 
presskontakte 16 eingespritzt . Weiterhin 1st in diese eine 
Leiterplatte 2 6 zur Aufnahrne der Elektronik eingelegt- Plat- 
te 22 besitzt aufierdem nicht dargestellte Kunststof fhalter , 
z.B. aus PPA, mit denen Biirsten 23 auf Grundplatte 22 befes- 
tigt werden. In die Halter konnen spezielle Kontakte bereits 
eingefornit sein. Die Elektronik der Pumpenantriebseinheit 
ist iiber eine an sich bekannte Durchfiihrung (Bezugszeichen 
30 in Fig. 6) mit der ECU verbunden, wobei die Durchfiihrung 
durch die HCU gefxihrt ist- Die Durchfiihrung hat die Form 
eines langlichen Stabes mit einem mannlichen elektrischen 
Stecker, der beim Zusammenbau in Buchse 25 eingreift, welche 
mit Platte 22 verbunden ist. In der ECU ist ebenfalls ein 
Stecker zum Kontakt mit dem langlichen Stab vorgesehen. Auf 
der dem Ventilblock zugewandten Seite von Leisterplatte 17 
befinden sich toleranzausgleichende Warmeleitelement 21 aus 
einem weichen, elastischem Material, welche mit den Leis- 
tungsbauelementen des Motors in thermischem Kontakt stehen. 

Durch Warmeleitplatten 21, welche grofiflachig auf Ven- 
tilbllock 13 aufliegen, wird die Warme der Leistungsbauele- 
mente des Motors direkt nach dem Prinzip eines "heatsink" 
zum Metallkorper des Ventilblocks 13 besonders effektiv ab- 
geleitet . 

In Fig. 6 ist eine weitere alternative Moglichkeit der 
Verbindung von Leiterplatte 31 mit Warmeleitplatten I 9 und 
II 32 dargestellt, bei der kein direkter thermischer Kontakt 
zwischen Platten 9 und 32 besteht. An der zweiten Warmeleit- 
platte 32 sind Ventilspulen 12 mechanisch ohne die Verwen- 
dung von Federblechen befestigt. Warmeleitplatte 32 ist mit 
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Gehause 14 verschraubt. 64 bezeichnet einen Doppeleinpress- 
kontakt, welcher zur elektrischen Verbindung der oberen Lei- 
terplatte 31 mit einer Ventilspule oder zum thermischen Kon- 
takt mit den Warmeleitplatten 9 und 32 dient. Durch Doppel- 
einpresskontakte 64 wird dann auch ein thermischer Kontakt 
zwischen den beiden Warmeleitplatten herbeigef uhrt . 

Das in Fig. 7 dargestellte ECU-Gehause 14 weist einen Deckel 
35 aus einem Metall, wie Aluminium auf . Deckel 35 ist mit 
Gehause 14 verklebt. Warmeleitplatte 9 liegt in diesem Bei- 
spiel auf einer im Reglergehause 14 eingeformten Auflagefla- 
che 34 auf. Oberhalb dieser Auf lagef lache, auf der gegenii- 
berliegenden Seite von Platte 9, liegt Metalldeckel 35 par- 
tiell auf Auf lagef lache 34' auf, so dass Platte 9 durch De- 
ckel 35 gehalten wird. Durch die Verbindung der Warmeleit- 
platte 9 mit Metalldeckel 35 wird eine besonders gute Warme- 
ableitung zur au&eren Umgebung hergestellt. 

Fig. 8 zeigt eine Variante einer ECU, bei der die Zusatzpla- 
tine 36 auf gegenuberliegendenden zweiten Flache der Warme- 
leitplatte 9 - wie auch Hauptplatine 31 - auflaminiert ist, 
wobei die Zusatzplatine elektrisch liber eine flexible Folie 
59 mit Hauptplatine 31 verbunden ist. Folie 59 kann durch 
Stempelloten mit der oder den Leiterplatten verbunden sein 
oder diese wird in einem Laminierungsprozess gemeinsam mit 
der Leiterplatte hergestellt. 31, 9 und 36 bilden eine Pla- 
tinenbaugruppe, welche durch Metallstifte 60 an Reglergehau- 
se 14 befestigt wird. Die Befestigung der Platinenbaugruppe 
an Metallstif ten 60 erfolgt durch eine Nietverbindung 61 
oder eine Stemmverbindung 62 , wobei entsprechende verjungte 
Abschnitte der Stifte 60 in geeignet positionierte Ausneh- 
mungen der Baugruppe eingreifen. Zur vereinfachen Herstel- 
lung sind Metallstifte 60 in das aus Kunststoff bestehende 
Reglergehause 14 wahrend dessen Herstellung in vorgegebenen 
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Positionen eingespritzt . Werden die verjungten Abschnitte 
der Stifte 60 geeignet dimensioniert , ergeben sich auf einer 
Hohe liegende Auf lagef lachen 63, welche eine besonders vor- 
teilhafte Moglichkeit zur vertikalen Positionierung der Pla- 
tinenbaugruppe darstellen. 

In Fig. 9 ist Zusatzplatine 36 an Deckel 35 befestigt. Eine 
elektrische Verbindung zu Hauptplatine 31 erfolgt iiber fle- 
xible Folie 59. Zusatzplatine 36 kann elektronische Baugrup- 
pen fur Zusatzf unktionen, wie TPMS, DDS Oder andere Funktio- 
nen bereitstellen . Zur Befestigung der Ventilspulen 12 ist 
ein Stanzgitter 37 vorgesehen, an welches bei der Herstel- 
lung zunachst die Spulenkontakte 65 angeschweifit werden, 
welche federnd ausgelegt sind. Nach der Spulenbef estigung 
wird Stanzgitter 37 in das ECU-Gehause eingesetzt, wobei 
dieses iiber verkrallende Federbleche gehalten wird. Mutter 
oder Niet 38 verbindet die bestuckte Leiterplatte liber Bol- 
zen 39 thermisch mit Warmeleitplatte 9. Bolzen 39 besteht 
aus Grlinden eines moglichst angepassten thermischen Ausdeh- 
nungskoef f izienten aus Kupfer oder einer geeigneten Kup- 
f er/Zinn-Legierung. 66 bezeichnet einen Cu-Pin, welcher in 
Warmeleitplatte 9 eingepresst ist. Dieser steht mit elektro- 
nischem Bauelement 67 in thermischem Kontakt . Durch die vor- 
geschlagene Spulenkontaktierung und Befestigung mittels ei- 
ner federnden Aufhangung 67 ergibt sich eine verbesserte 
Ableitung der in den Spulen entstehenden Warme . In diesem 
Zusammenhang ist auch der dargestellte direkte Kontakt des 
Spulenjochs 68 mit dem Ventilblock vorteilhaft. 

Die in Fig. 10 dargestellte ECU umfasst neben Warmeleitplat- 
te 9 eine weitere Warmeleitplatte III 40, welche mit Kunst- 
stoff deckel 8 verbunden ist. Warmeleitplatte 4 0 ist tiber 
Warmeleitfeder 41 oder iiber ein Warmeleitkissen (Bezugszei- 
chen 42 in Fig. 11) mit Warmeleitplatte 9 thermisch leitend 
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verbunden. Auf der den Ventilspulen zugewandten Seite der 
Warmeleitplatte 9 sind im Bereich der Spulen Federbleche 45 
angeordnet, mit denen die Spulen kontaktiert werden. 

In der ECU gemaB Fig. 11 ist Warmeleitplatte III 40 nach 
aufien in einen Umf angsbereich von Deckel 35 gefuhrt, so dass 
diese thermisch in direktem Kontakt mit der Umgebungsluf t 
steht. Diese Kuhlmaftnahme ist besonders vorteilhaft, da sich 
die zusatzliche Ktihlplatte auf einfache Weise mittels einer 
Klebeverbindung an Deckel 35 befestigen lasst. Weiterhin 
besteht eine thermisch leitende Verbindung von der Innensei- 
te von Platte 4 0 uber Warmeleitkissen 42 zu Leiterplatte 31, 
zur weiteren Warmeleitplatte 9 oder direkt zur Oberflache 
eines zu kuhlenden elektronischen Bauelements 43, zum Bei- 
spiel der integrierten Leistungselektronik der ECU. Warme- 
leitkissen 42 kann sich plastisch und/oder elastisch verfor- 
men . 

In Fig. 12 ist eine Warmeleiterplatte 31 aus Al mit Warme- 
leitplatte 9 durch Cu-Blech 44 verbunden, welches zweckmafii- 
gerweise durch Kleben mit Al-Platte 31 verbunden und in Lei- 
terplatte 9 eingepresst wird. Hierdurch ergibt sich eine 
verbesserte Ableitung der Warme von der Leiterplatte zur 
Warmeleitplatte. Im Vergleich zu einem alternativ einsetzba- 
ren Cu-Niet ist die Warmeableitung des dargestellten, in die 
Leitplatte gepressten Cu-Blechs 44 erhoht. 

In Fig. 13 ist gezeigt, wie das besagte Cu-Blech 44 auf ei- 
nem Teil der Oberflache von Warmeleitplatte 9 positioniert 
ist. Die aufgeklebte Flache ist so bemessen, dass Sie inner- 
halb der Federelemente 45 (siehe auch Fig. 10) liegt. 
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Fig. 14 stellt einen Verbindungsbereich zwischen Metallde- 
ckel 35 und Gehausewand 14' dar. Reibschweifikontur 4 6, wel- 
che am Rand des Deckels verlauft, bildet eine stof f schliissi- 
ge Verbindung von Deckel 35 mit Gehausewand 14'. Kontur 46 
1st wannenformig ausgebildet und kann mit Klebstoff 4 9 oder 
einem Dichtmaterial gefullt sein. Steg 4 8 greift dabei in 
Kammern 47 stof f schlussig oder abdichtend ein. Durch die 
Verwendung von zwei Kammern 47 ergibt nicht nur eine beson- 
ders feste Verbindung und Dichtigkeit, sondern es wird zudem 
eine Moglichkeit geschaffen, das Gehause 14 universell so- 
wohl zum Verschliefien mit einem Metalldeckel, als auch mit 
einem Kunststoff deckel zu verwenden. Dabei hat ein vom Reg- 
lergehause trennbar gestalteter Deckel den Vorteil, dass der 
nachtragliche Einbau von Zusatzplatinen fur Zusatzfunktionen 
im Sinne eines modularen Konzepts auf einfache Weise moglich 
wird (siehe Zusatzplatine am Deckel in Fig. 10) . 

Fig. 15 zeigt ahnlich Fig. 12 die thermische Anbindung von 
Leiterplatte 31 an Warmeleitplatte 9. 1m hier dargestellten 
Beispiel wird eine thermische Kopplung der Platten 31 und 9 
durch Cu-Niet 55 hergestellt, wobei Niet 55 stof f schllissig 
an Cu-Platte 50 angebunden ist. Die Befestigung an Platte 50 
erfolgt zweckmaftigerweise mittels einer dunnen Klebschicht 
69. Cu-Platte 50 ist mit Warmeleitplatte 9 ebenfalls stoff- 
schlussig verbunden. 

Fig. 16 zeigt schematisch eine Moglichkeit zur mechanischen 
und elektrischen Verbindung einer kleinen Zusatzleiterplatte 
51 (Babyboard) , welche zusatzliche, ggf. optionale elektro- 
nische Bausteine tragt, mit einer Leiterplatte 31 in der 
ECU. Kontaktstif te 52 sind an einem Ende uber einen Ein- 
presskontakt 53 und am anderen Ende uber einen SMD-Kontakt 
54 an die entsprechende Leitplatte 31 angebunden. 



WO 2005/058664 



PCT/EP2004/053476 



- 15 - 



In Fig. 17 ist ein durch Spritzgiefien von Kunststoff herge- 
stelltes Reglergehause 14 mit Ventilblock 13 verschraubt. 
Metallkorper 172 sind in Reglergehause 14 eingebettet und 
uber Schrauben 171 mit der aus Leiterplatte 2 6 und Kuhlplat- 
te 9 gebildeten Einheit verbunden. Diese liegen im montier- 
ten Zustand mit ihren Stirnflachen direkt auf Ventilblock 13 
auf. Leiterplatte 2 6 ist zur Kuhlung auf Metallplatte 4 auf- 
geklebt oder auf laminiert . Die so gebildete Baugruppe wird 
im Gehause 14 durch Auflegen und Befestigen der Metallplatte 
9 auf den ventilblockabgewandten Stirnseiten der Metallkor- 
per 172 fixiert. Magnetspulen 12 stiitzen sich in diesem Bei- 
spiel uber Elastomerringe 176 elastisch gegen die fixierte 
Metallplatte 9 ab und werden so mit ihren metallischen Jo- 
chen 68 gegen die Oberflache des Ventilblockes 13 gedriickt . 
Wand 14" von Reglergehause 14 bildet Elektronikraum 177, 
welcher mittels umlaufender Dichtung 179 zum Ventilblock 13 
hin gegen die Umgebung abgedichtet wird. Nach oben wird Raum 
177 durch Deckel 8 verschlossen, welcher mittels Reibschwei- 
fien an Wand 14" befestigt ist (siehe Bereich 1715). Die Auf- 
lageflachen der Metallkorper 172, die auf Ventilblock 13 
aufliegen, befinden sich dabei innerhalb des abgedichteten 
Bereiches. ECU-Gehause 14 wird mittels im Reglergehause 14 
eingebetteten metallischen Hulsen 1711 mit Ventilblock 13 
mit nichtgezeichneten Schrauben verbunden. Urn eine sichere 
Auflage der Metallkorper 172 auf dem Ventilblock 13 zu ge- 
wahrleisten, ist im unbelasteten Zustand ein minimaler Rest- 
spalt zwischen der Stirnseite der Hulsen 1711 und der Ober- 
flache des Ventilblocks 13 vorgesehen, der beim Anziehen der 
Bef estigungsschrauben (nicht dargestellt) durch elastische 
Verformung des Gehauses 14 geschlossen wird. 

Vor der Montage des Reglergehauses 14 auf Ventilblock 13 
werden Magnetspulen 12 durch Elastomerringe 17 6 mit in Joch- 
bleche 68 eingearbeiteten Anschlagf lachen 1720 (siehe Be- 
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reich 1717) gegen die wabenf ormigen Zwischenwande des nach 
unten offenen Gehauses 14 gedruckt und so axial fixiert. Bei 
der Montage auf Ventilblock 13 werden beim Aufsetzen der 
Stirnseiten der Joche 68 auf Ventilblock 13 die Anschlag- 
schultern von den Zwischenwanden des Gehauses 14 abgehoben 
(siehe Bereich 1716) . 

Das in Fig. 18 dargestellte Reglergehause 14 entspricht wei- 
testgehend dem Reglergehause in Fig. 18 , bis auf die Fixie- 
rung der Metallplatte 9. In diesem Beispiel sind die warme- 
leitenden Metallkorper 172 uber eine Verstemmung 1718 eines 
daftir vorgesehenen Abschnitts des Metallkorpers 172 mit Me- 
tallplatte 9 verbunden. Im Bereich der vorzunehmenden 
Verstemmung ist in Leiterplatte 2 6 eine geeignete Ausnehmung 
1721 vorgesehen. 

Im Gegensatz zu den Beispielen in Figuren 17 und 18 sind in 
Fig. 19 die warmeleitenden Metallkorper als Hulsen 1714 aus- 
gebildet. Hulsen 1714 lassen sich dabei besonders vorteil- 
haft liber Schrauben 1713 gleichzeitig zur Befestigung des 
Reglergehauses 14 auf Ventilblock 13 heranziehen. In diesem 
Fall werden Leiterplatte 26 , Kuhlplatte 9 und Reglergehause 
14 mit Schrauben 1713 an Hydraulikblock 13 fixiert, bevor 
Deckel 8 auf Gehause 14 montiert werden kann. Eine unabhan- 
gige Montage von HCU und ECU ist in diesem Fall nicht mog- 
lich. 

Fig. 2 0 zeigt eine mit der HCU bereits verbundenes Reglerge- 
hause 14 (ECU) zur Aufnahme der Ventilspulen 12 und der E- 
lektronik gemaii dem Stand der Technik. Leiterplatte 31 ist 
mit einer zur Ktihlung verwendeten Aluminiumplatte 9 durch 
ein Laminierungsverf ahren verbunden. Die Anordnung aus Lei- 
terplatte und Kuhlplatte wird uber Einpressverbindungen 203 
der Steckerkontakte und mittels mehrerer Verklebungen 202 
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fest fixiert. Eine direkte rnetallische Verbindung zwischen 
der als Warmesenke dienenden Kuhlplatte 9 und Ventilblock 13 
existiert nicht. 

In einem ebenfalls bereits bekannten Reglergehause 14 gemaB 
Fig. 21 ist die Leiterplatte (nicht dargestellt) mit dem 
Reglergehause ebenfalls uber Einpresskontakte 203 verbunden. 
Gehause 14 wird mittels Schrauben, die durch Hulsen 2111 
gesteckt werden, mit Ventilblock 13 verschraubt. Eine direk- 
te rnetallische Verbindung zwischen der Aluminiumplatte 
(nicht dargestellt) und Ventilblock (nicht dargestellt) e- 
xistiert ebenfalls nicht- Um eine axiale Fixierung der Mag- 
netspulen 2019 zu erreichen, ist zusatzlich ein federndes 
Blech 2123 mit komplexer Geometrie in das Reglergehause 14 
eingepresst . 
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Bezugszeichenliste 

1 Ventilblockabdichtung 

2 verschweifiter Deckel mit Halterahmen fur Aluminium 
Warmeleitplatte 

3 heiftverstemmter oder verloteter Draht der Ventilspule 

4 Aluminium Warmeleitkorper, welche in die Aluminium- 
Warmeleitplatte eingegossen sind 

5 zweiseitig bestuckbare Bauelementtragerplatte (PCB) zur 
Befestigung von Spulen und Drucksensoren 

6 Ventilspule mit niedrigem Widerstand 

7 Spulengehause in Form einer Honigwabe ohne Boden 

8 Gehausedeckel 

9 Warmeleitplatte I 

10 Einpresskontakte 

11 Anschlussstecker fur Steuergerat 

12 Ventilspule 

13 Hydraulikeinheit (HCU, Ventilblock) 

14 Elektronisches Steuergerategehause (ECU) 
14 ' Reglergehausewand 

15 Leiterplattenebenenverbinder 

16 eingespritzte Einpresskontakte 

17 Leiterbahntrager fur Motorsteuerung 

18 Pumpenantriebseinheit 

20 angespritzte Dichtung 

21 toleranzausgleichendes Warmeleitelement 

22 Grundplatte aus Kunststoff 

23 Motorbursten 

24 Burstenkontakt 

25 Kontaktstecker (weiblich) fur Leitungsdurchfuhrung von 
ECU zu Pumpenantriebseinheit mit Crimp-Verbindung 

26 Leiterplatte (PCB) 

27 Motorachse 

28 Schweifikontakte 
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63 Auf lagef lache 

64 Doppeleinpresskontakt 

65 Spulenkontakte 

66 Cu-Pin 

67 federnde Spulenauf hangung 

68 Spulenjoch 

69 Klebeschicht 

70 Klemmschwert 

171 Schraube 

172 metallische Warmeleitelemente 

176 Elastomerring 

177 Elektronikraum 
17 9 Dichtung 

1711 Metallhulsen 

1712 Auf lagef lachen 

1713 Schraube 

1714 Hiilse 

1715 Verschlieftbereich des Deckels 

1716 Bereich 

1717 Bereich 

1718 Versteinmung 

1720 Anschlagf lache 

1721 Ausnehmung 

202 Klebeschicht 

203 Einpresskontaktverbindungen 
2019 Magnet spulen 

2111 Hulsen 

2123 Blech 
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Patentanspruche 

1. Elektronische Kontrolleinheit (14) fur die Verbindung 
mit einem Hydraulikaggregat (13) uber einen raagnetischen 
Stecker, insbesondere in Kraf tf ahrzeugbremssystemen, urn- 
fas send 

- einen aus Gehausewandungen (14') gebildeten Bereich 
zur Aufnahme mehrerer in diesem Bereich angeordneter 
Ventilspulen (12) , 

- einen Gehausedeckel (8,35), 

- mindestens eine erste Leiterplatte (31,5) zur Aufnahme 
von elektrischen und/oder elektronischen Bauteilen und 
einer elektrischen Kontaktierung und 

- eine erste Warmeleitplatte (9,32) zur Abfuhrung von 
Warme der elektronischen Bauelemente, 

dadurch gekennzeichnet, dass 

die erste Warmeleitplatte flachig mit der ersten Leiter- 
platte verbunden ist und dass 

- mindestens ein thermisches Verbindungselement (4,15) 
vorgesehen ist, welches zwischen erster Leiterplatte/n 
und erster Warmeleitplatte/n eine Thermobrucke her- 
stellt . 

2. Elektronische Kontrolleinheit nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, dass zumindest eine oder alle Ventilspu- 
le/n mit einer weiteren Leiterplatte (5) oder einer wei- 
teren Warmeleitplatte (32) elektrisch und/oder mecha- 
nisch verbunden ist/sind. 

3- Elektronische Kontrolleinheit nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet:, dass zumindest eine oder alle 
Ventilspule/n mit der ersten Warmeleitplatte (9) mecha- 
nisch verbunden sind. 
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4. Elektronische Kontrolleinheit nach mindestens einem der 
vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass 
thermische Verbindungselemente (4,15) zur Herstellung 
einer elektrischen Verbindung zwischen den Leiterplatten 
verwendet werden . 

5. Elektronische Kontrolleinheit nach mindestens einem der 
vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass 
die erste Warmeleitplatte mit dem Deckel und/oder dem 
Gehause (14) verschweiftt ist. 

6. Elektronische Kontrolleinheit nach mindestens einem der 
vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass 
die Spulen an der weiteren Warmeleitplatte mechanisch 
elastisch angebunden sind. 

7. Elektronische Kontrolleinheit nach mindestens einem der 
Anspruche 2 bis 6, dadurch gekennzeichnet , dass die wei- 
tere Leiterplatte (5) zur elektrischen Verbindung der 
Spulen und insbesondere zur elektrischen Verbindung von 
Drucksensoren eingesetzt wird. 

8. Elektronische Kontrolleinheit nach mindestens einem der 
vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet:, dass 
die Spulengehause eine Honigwabenstruktur besitzen. 

9. Elektronische Kontrolleinheit nach mindestens einem der 
vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass 
das Reglergehause mit einem hydraulischen Ventilblock 
(13) verbunden ist und die Reglerwand (14') mittels ei- 
ner im Ventilblock vorgesehenen umlaufenden Nut (58) , 
inbesondere mit mindestens zwei Kammern (47), abgedich- 
tet wird, wobei nach dem Zusammenf ugen von elektroni- 
scher Kontrolleinheit und Ventilblock uber die Nut eine 
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stof f schliissige Verbindung hergestellt wird. 

10. Elektronische Kontrolleinheit nach mindestens einem der 
vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass 
Deckel (8) Ausnehmungen besitzt, durch die ein zur Kiih- 
lung vorgesehenes Metallteil nach auflen tritt. 

11. Elektronische Kontrolleinheit nach mindestens einem der 
vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass 
Deckel (35) aus einem Metall, wie insbesondere Alumini- 
um, besteht. 

12. Elektronische Kontrolleinheit nach mindestens einem der 
vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet:, dass 
Metallpins (66) zur Kuhlung von integrierten elektroni- 
schen Leistungsbauelementen eingesetzt werden, die mit 
einer der Warmeleiterplatten thermisch verbunden sind. 

13. Elektronische Kontrolleinheit nach mindestens einem der 
vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet:, dass 
Zusatzplatinen (36) vorgesehen sind, die mit der Leiter- 
platte elektrisch verbunden sind. 

14. Elektronische Kontrolleinheit nach mindestens einem der 
vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet:, dass 
ein Stanzrahmen oder -gitter (37) vorgesehen ist, 
der/das zur mechanischen und/oder elektrischen Kontak- 
tierung der Spulen eingesetzt wird, wobei der Stanzrah- 
men oder das Stanzgitter insbesondere mit dem Reglerge- 
hause mechanischen fest verbunden ist, wobei der Stanz- 
rahmen oder das Stanzgitter insbesondere Einpresskon- 
taktstifte aufweist, die mit der Leiterplatte eine e- 
lektrische Verbindung herstellen und die Spulen elas- 
tisch gehalten sind. 
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15. Elektronische Kontrolleinheit nach mindestens einem der 
vorhergehenden Anspruche , dadurch gekennzeichnet, dass 
mit Deckel (8,35) eine weitere Warmeleitplatte stoff- 
schlussig, kraf tschltissig oder f ormschlussig verbunden 
1st, welcher thermisch liber ein Warmekontaktelement 
(41,42) an die Leiterplatte und/oder eine Warmeleitplat- 
te (9) angebunden ist. 

16. Elektronische Kontrolleinheit nach mindestens einem der 
vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass 
auf die metallische Warmeleitplatte (9) , welche nicht 
aus Aluminium besteht, eine Aluminiumplatte (31) aufge- 
klebt ist, welche fur eine thermische Anbindung der War- 
meleitplatte sorgt . 

17. Elektronische Kontrolleinheit nach mindestens einem der 
vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass 
Deckel (35) mit Gehausewand (14') uber eine stoffschlus- 
sige Verbindung befestigt ist, welche zwei Wannen (47) 
umfasst . 

18. Elektronische Kontrolleinheit nach mindestens einem der 
vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet:, dass 
eine Zusatzplatine (51) uber mindestens ein Kontaktele- 
ment (52) mit der Leiterplatte elektrisch und mechanisch 
verbunden ist, wobei das Kontaktelement insbesondere auf 
einer Seite mittels eines Einpresskontakts (53) verbun- 
den ist und auf der anderen Seite mittels eines SMD- 
Kontakts (54) . 
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19. Pumpenantriebseinheit (18) fur eine elektronische Kon- 
trolleinheit, welche insbesondere mit einer Hydraulik- 
einheit (HCU) gemaJJ mindestens einem der vorstehenden 
Ansprliche verbunden ist, umfassend einen Elektrornotor , 
welcher eine Antriebsachse antreibt, gekennzeichnet 
durch 

eine Motorgrundplatte (22), wobei in dieser die elektro- 
nischen Leistungsbauelemente des Motors untergebracht 
sind. 

20. Pumpenantriebseinheit nach Anspruch 19, da durch gekenn- 
zeichnet, dass Motorgrundplatte (22) mit dem hydrauli- 
schen Block (HCU) uber ein verf ormbares Warmeleitelement 
(21) thermisch in Kontakt steht. 

21. Pumpenantriebseinheit nach Anspruch 19 Oder 20, dadurch 
gekennzeichnet:, dass ein stabformiger Motors tecker in 
die Motorgrundplatte bzw. in eine dort angeordnete Buch- 
se (25) zur Herstellung einer elektrisch leitenden Ver- 
bindung steckbar ist. 

22. Verfahren zur Herstellung einer elektronischen Kontroll- 
einheit (14), insbesondere nach mindestens einem der An- 
spruche 1 bis 18, gekennzeichnet: durch die Schritte: 

- Bereitstellung eines einen Spulenauf nahmebereich bil- 
denden Rahmen aus Gehausewanden (14"), 

- Einlegen einer Leiterplattenanordnung (31,9,3) in ei- 
nen durch den Rahmen vorgegebenen Bereich, wobei Elemen- 
te (56) zur Fixierung der Leiterplattenanordnung am Rah- 
men vorhanden sind, 

- Aufsetzen eines Deckels (8) auf die Anordnung, wobei 
der Deckel Halteelemente (57) umfasst, welche beim Auf- 
setzten des Deckels eine Fixierung der 
Leiterplattenanordnung herbeif iihren . 
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23. Verfahren nach mindestens einem der Anspriiche 1 bis 18 
Oder Anspruch 21, dadurch gekennzeichnet, dass der De- 
ckel mittels eines Reibschweiftverf ahrens mit dem Gehause 
verbunden wird. 

24. Elektrohydraulisches Steuergerat, umfassend einen Halte- 
rahmen fur elektrische Ventilspulen (12) , welcher insbe- 
sondere im wesentlichen aus Kunststoff besteht, einen 
Leitbahntrager mit zumindest einem warmenergieerzeugen- 
den Halbleiterbauelement und mindestens ein flachiges 
Kiihlelement (9) , insbesondere eine Kuhlplatte, einen mit 
dem Halterahmen verbundenen Hydraulikblock mit senkrecht 
aus einer Oberflache des Hydraulikblocks herausragenden 
Ventildomen von magnetisch ansteuerbaren Hydraulikventi- 
len, die innerhalb des Hydraulikblocks angeordnet sind, 
dadurch gekennzeichnet, dass ein oder mehrere langliche 
Warmeleitelemente (172) vorgesehen sind, die mit Hydrau- 
likblock (13) und Kiihlelement (9) zur Bildung einer 
Thermobrucke in Kontakt stehen, so dass ein Warmefluss 
zwischen Hydraulikblock und Kiihlelement ermoglicht wird, 
wobei eine Langsseite der Warmeleitelemente (172) mit 
dem Hydraulikblock oder dem Kiihlelement (9) kraf tschliis- 
sig oder f ormschliissig verbunden ist und jeweils deren 
gegeniiberliegende Langsseiten (1712) ohne die kraft- 
schliissige Verbindung losbar auf dem Hydraulikblock oder 
dem Kiihlelement flachig aufliegt. 

25. Elektrohydraulisches Steuergerat gemafi Oberbegriff von 
Anspruch 24 , dadurch gekennzeichnet:, dass ein oder meh- 
rere hohle langliche Warmeleitelemente (1714) vorgesehen 
sind, die mit Hydraulikblock und Kiihlelement (9) zur 
Bildung einer Thermobrucke in Kontakt stehen, so dass 
ein Warmefluss zwischen Hydraulikblock und Kiihlelement 
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ermoglicht wird, wobei das mit dem Hydraulikblock und 
dem Kuhlelement iiber einen durch das Warmeleitelement 
durchgehenden Bolzen oder eine Schraube (1713) kraft- 
schlussig verbunden 1st. 

26. Elektrohydraulisches Steuergerat nach Anspruch 24 oder 
25, dadurch gekennzeichnet, dass vom Halterahmen um- 
schlossene verschiebbare Ventilspulen (12) vorgesehen 
sind, welche die Ventildome umschliefien, und welche axi- 
al , also in Richtung der Langsachsen der Ventildome, 
verschiebbar sind und in einem Bereich zwischen einer 
Auf lagef lache des Halterahmens fur die Ventilspulen und 
der Ventilspule elastomere Korper (17 6) vorgesehen sind, 
welche beim Zusarnmenf tigen von Halterahmen und Hydraulik- 
block durch axiales Verschieben der Ventilspulen kompri- 
miert werden, wobei zwischen den Elastomer korpern und 
den Ventilspulen flachige Halteelemente vorgesehen sind, 
welche so gestaltet sind, dass im nicht durch die Ven- 
tilspulen komprimierten Zustand ein Heraus fallen der 
Spulen aus dem Halterahmen durch eine Anlageflache 
(1720) verhindert wird, wobei die flachigen Haltelemente 
nur im besagten unkomprimierten Zustand an den Anlage- 
flachen anliegen. 

27. Elektrohydraulisches Steuergerat nach mindestens einem 
der Anspruche 24 bis 2 6, dadurch gekennzeichnet:, dass 
reibgeschweiftter Deckel (8) die Elektronikauf nahme des 
Reglers (14) verschlieiit . 

28. Elektrohydraulisches Steuergerat nach mindestens einem 
der Anspruche 24 bis 27, dadurch gekennzeichnet:, dass 
die Warmeleitelemente mit dem flachigen Kuhlelement 
durch Verstemmung befestigt werden. 
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29. Elektrohydraulisches Steuergerat nach mindestens einem 
der Anspruche 24 bis 28 , dadurch gekennzeichnet , dass 
dieses die Merkmale nach mindestens einem der Anspruche 
2 bis 18 aufweist. 
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Stand der Technik 
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